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られるから，移動というかく乱を除けば，同一の現象として書き表わすことができる。図11
に，図10の測定値を初期付着側と切換後付着側の関係として示す。
　側壁の移動が静的であるから，付着側壁と非付着側壁のオフセットとの相対的な関係によ
って切換点が定まることを示している。
3．2　切換における静圧変化
（1）静圧に対する非付着側壁の影響
　　非付着側壁を遠ざけると，非付着側の測定点圧力は周囲の大気圧に等しくなる。制御ノズ
　ルを閉じた状態では，付着側の静圧は側壁の角度とオフセットによって定まる。その値はオ
　フセットが1以上では，図12に示すようにオフセットが小さいほど低くなる。
　　非付着側壁が接近して切換が起る直前の静圧は，図12におけると同様で，付着側壁のオフ
　セットならびに角度が小さいほど低下する。とくにα一10°，オフセット1では，P・／Psの
　値は一〇．25より低くなる。
　　切換直前における主噴流両側の静圧差は，図13に示すように，図12に示した付着側壁のみ
　の場合の圧力差とあまり差はみられない。このことから，付着噴流の安定条件が，切換直前
　でもほとんど変らないとみることもできる。
　　噴流の付着が切換わると，剥離渦の存在する側も入れ換わるので，静圧の低い側も反対に
　なる。切換時の側壁の位置は図10および11に示したように非対称であるから，切換前後の両
　側の圧力は互いに等しくならない。切換前後の静圧の変化の大きさは，図13の圧力差と同様
　にオフセットが小さい場合に大きい。
②　付着噴流両側の静圧差と運動量
　　非付着側壁の接近による切換が起こるのは，非付着側壁が主噴流の非付着側におけるまき
　込み作用を妨げることにより，付着噴流の外側の静圧を低下させるためと考えられる。
　　付着噴流モデルにおいて10），噴流は単一の曲率半径によって近似され，．曲率半径Rは主ノ
　ズル幅Bsに比して十分大きいと仮定され，圧力と遠心力とのつり合いは次の式で表わされ
　る。
　　　　Pa　一　Pb　＝・　Js／R＿．＿．．＿＿＿＿．．＿＿．＿＿＿＿＿．．＿．＿＿＿．＿＿．＿．＿＿（1）
　ここにみは単位深さ当りの主噴流の運動量で，み一ρu・2Bsで表わされる。
　　木村2）は付着噴流に対して制御流が加えられた場合の噴流モデルに対して，二つの円孤に
　より噴流を表わした。しかし，下流が開放されている付着噴流では一つの円弧によって噴流
　中心線を表わし得ることが近似的に認められている9）。
　　運動量のつり合いを考える場合，噴流の運動量は，速度分布が対称に近いならば，その対
　称の中心となる流線によって代表させることができる。したがって，図形上の関係から次式
　が得られる。
　　　　　R　COS　e　　 　　　　　　　　Bs　　　　　。。，α＝R－D・－2………・・………・………・………一……・一……（2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－80一
　　　　　　　　　　　　非付着側壁の影響による付着噴流の切換
ここに，θは付着角と呼ばれ，ここでは噴流中心線を表わす円弧の延長が側壁と交わる角度
である。付着噴流モデルlo）11）あるいは付着点モデルより
　　　1s　cosθ＝：11－12．．■■．．．．．．．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一一．■一．．一一．．．．．．．＿．．．．．．（3）
また，噴流の運動量の大きさより
　　　ノs　＝＝ノ1－／2．．．．．．．．．．＿．＿，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．、、．．＿．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．＿＿．．．。．．．．．．（4）
が得られる。
　以上の関係より，たとえば（1），（2）両式よりRを消去し，これと（3）式とよりθを消去
して次式が得られる。
　　　P・－P…　D／会告、（　　　　ノ1一ノ21－一　　　みCOSα）……・・……………・一・……………（・）
　Js／2　Bs－Psであるから，（4）式を（5）式に代入して12を消去して
　　　　PチーD／爵、／、・1＋c°癬み／fs…………・・……・・……・・…（・）
なる式が得られる。
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図18付着側壁移動による切換時の圧力変化
　（5）式または（6）式において，オフセットの増加および側壁角の増大が圧力差P・－P，
を減少させる傾向に作用することがわかる。ただし，側壁角およびオフセットの変化は，運
動量比1，／みの値も変化させるとみられるので，（6）式より運動量比を求める。
　　　升一1＋望sα一P量P°（DlBs＋万）c°1α………・………・一……（・）
　（7）式にP。およびP・の測定値を代入して求めた運動量比の値を図14に示す。図14の
計算は，非付着側壁を遠ざけた図12の静圧測定値を用いた。運動量比の大きさは，側壁角度
の増加と共に減少し，オフセットの増加によりわずかに減少する。ただし，側壁角度が15°
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－82一
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　の場合には，他の測定された角度の場合と異なり，オフセットが増加してもほぼ一定値か，
　またはわずかに増加する傾向を示している。
　　非付着側壁が近づいた場合の圧力を用いて計算しても，この全体的な傾向は変らない。図
　15に，オフセット1．2の場合における図14の値と，切換直前にまで非付着側壁が接近した場
　合の値とを比較して示す。このような切換においては，非付着側壁の付着噴流に対する影響
　が強まると，運動量比1，／ゐの値は1ないし2％増加する。
　　側壁角度が15°の場合には，他の角度の場合に比べてこの変化が小さい。図15のオフセッ
　ト1．2以外の場合も同様であるほか，図6，7および14においても，他の角度の場合と異な
　る傾向を示している。
（3）側壁付着形素子の出力圧力と噴流の運動量
　　付着点下流の運動量／，の値は素子の出力と関連があるが，出力圧力の値は出力流路の形
　状などの影響を受けるので，次のような方法により計算することが必要となる。
　　出力ポートを閉じて直交するベントまたはブリードへ流出させる時に生じる圧力は，出力
　流路におけるせきとめ圧力以上にはならない。付着点下流における流速をUl，噴流幅をB・
　とし，出力流路に流入した後の値をそれぞれUo，　B・と表わす。出力圧力がせきとめ圧に等
　しいとすれば，経験的に最大出力流量が供給流量と同等であることから，連続の関係を用い
　て
　　　　几一圭・u・2→・聯一鉾……・一…・…………・・…・………………（・）
　一方，主ノズルの流量係数をCとすると
　　　　ノs＝2cPsBs　．．．．．．．一．．．．．．．．．．＿．。．．．．．．．．．．．．．．．．．、．．一一．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．、．．．．．．（9）
　であるから，（8），（9）両式より次式が得られる。
　　　　POm。x　1‘BiBs　 　 　　　　　　　　　．．＿＿．．．．．6，．．＿、＿＿．．．＿一一．＿．．．．．．．．．．．．＿．．＿．＿＿＿（10）　　　　　」Ps　　　－－c－一弄一一　　Bo2
　出力流路幅Boはスプリッタ距離をLとして
　　　　Bo＝Lsinα十（Bs／2十1））cosα＿＿＿＿．＿＿．．＿＿＿＿＿＿．．．＿＿＿＿＿（11）
　また噴流モデル（cosineモデル）より
　　　　B＝＝4xBs／3Xc．．．．．．．．■．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．＿．．．一一一■．．．．．．．（12）
　ここにκcはコア長さで，Xc／B、＝5．2程度である。
　　図16に実験値と，（10），（11）および（12）式による計算値との比較を示す。実験はα一10°，
　L／B・＝－8の場合の測定値Dである。計算には（7）式または図14のみを用い，流量係数c
　－0．8を用いた。D／Bsく1．0の／，の値は提供されていないが，計算値と実験値との傾向
　は一致している。
（4）切換時における静圧変化の傾向
　　非付着側壁の接近による付着噴流切換時には，図9に示すように非付着側の静圧が低下
　し，噴流両側の圧力差が減少する場合が多い。しかしながら，測定値をみると付着側静圧が
　切換の直前にわずかながら上昇する場合，あるいは両側の圧力差が減少せずに切換に至る場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一83一
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合が存在する。
　切換が非付着側壁の接近によって起る場合の付着側静圧Pfの変化は，図17に示すような
三つの領域に分けられる。側壁角と固定側壁のオフセットが小さい場合には静圧が低下して
切換に達する。側壁角が大きいと，静圧はやや上昇して切換に至る。この中間には，付着側
静圧が一定のままで切換わる状態が存在する。
　とくに，図17において，オフセットと側壁角度が共に小さいところでは，非付着側圧力
Paの低下よりも付着側のP・の低下が著るしくて，主噴流両側の圧力差が増加し，そのま
ま切換に達する。切換直前の静圧差は図13に示すように，α・…10°，D／Bs－1で0．195，α・＝＝
15°，1）／Bs－1で0．153である。まき込みにより作り出される圧力の例として，太い主管
路に45°の角度で接続された合流管の場合，流入端を閉じることによって生じる負の圧力
は，主管路の動圧の20％となる12）。上述の場合もこのような状態に近いといえよう。
　図18には，付着側壁を移動して切換を起させた場合における圧力差の傾向を示す。圧力も
圧力差も一定のまま切換わる場合が多いが，オフセットならびに側壁角が共に小さい場合に
は，圧力差が減少して切換わる。図9は後者の場合の例である。
4．結 ?
　付着噴流に対し非付着側壁を接近させ，または非付着側壁を固定して付着側壁を移動させて
付着の切換を起させた。はじめに付着噴流周囲の静圧分布とその変化する傾向を測定した。こ
れにより噴流両側の静圧を代表させ得る位置を選定し，この点の静圧に着目して次のような結
論を得た。
（1）非付着側壁の接近による切換と，付着側壁の移動による切換とは，側壁形状の非対称性に
　よる切換という点で同等である。
（2）噴流付着時および切換時の静圧は，実験した範囲内では，付着側壁のオフセジトおよび角
　度が小さい程低い。切換前後の圧力変化の大きさはオフセットが小さいほど大きい。
（3）単純化された付着噴流モデルの式と測定された静圧とを用いて，付着点下流の運動量と主
　噴流の運動量との比を求めた。これより，さらに出力流路幅などを用いて出力流路における
　圧力の最大値を供給圧力との比として求め，側壁角10°の場合の実験値と比較して，その傾
　向が一致していることを示した。
（4）切換が起るときの圧力と圧力差の変化の傾向が，側壁角と固定側壁のオフセットに対して
　明らかにされた。特定の条件下では，圧力差が増加しつつある状態で付着の切換が生じるこ
　とがわかった。
　この研究は，明治大学科学技術研究所の総合研究の一部として行なわれた。実験は本学学生
小塚善高，勝俣孝之，香取正一一・，坂田地俊の諸君の協力により行なわれた。
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